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Einleitung: Die Zahl der Studienbewerber übersteigt 
die vorhandenen Zahnmedizinstudienplätze um ein 

Vielfaches. 
Methode: Wir beschreiben die Einführung von Auswahltests 
zu kognitiven Fähigkeiten wie räumlichem Denken und Na-
turwissenschaftskenntnissen sowie zu manuellem Geschick in 
Hamburg und Graz. 
Ergebnisse und Diskussion: Erste Untersuchungen zeigen 
eine prädiktive Validität der Tests in Bezug auf den Studien-
erfolg in theoretischen und praktischen Bereichen. Der Nut-
zen überwiegt den Aufwand bei Weitem.
(Dtsch Zahnärztl Z 2012, 67: 254–259)
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Introduction: The number of applicants is by far bigger 
than the number of available places at dental schools.
Methods: We introduced selection tests regarding dexterity 
and cognitive skills like spatial sense or knowledge in natural 
sciences for the selection of dental students in Hamburg and 
Graz.
Results and Discussion: First analyses show a predictive 
validity of the tests with regard to study success in theoreti-
cal and practical courses. The benefit of the tests is much 
bigger than their costs.
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Einleitung

Das Interesse am Zahnmedizinstudium 
steigt in den letzten Jahren rasant: Wäh-
rend sich 2008 noch knapp 5.500 Be-
werber auf die etwa 1.500 deutschen 
Studienplätze beworben hatten, waren 
es im Herbst 2011 bereits 7.115 Abituri-

enten [16]. Allein im vergangenen Jahr 
stieg die Bewerberzahl bei doppelten 
Abiturjahrgängen in Bayern und Nieder-
sachsen und ausgesetzter Dienstpflicht 
um 13 %, auch für 2012 ist mit dem dop-
pelten Abitur in Baden-Württemberg, 
Berlin, Brandenburg und Bremen mit 
hohem Interesse zu rechnen. Ein ähn-

liches Bild ergibt sich auch auf der Ebene 
der einzelnen Universitäten: in Ham-
burg bewarben sich aktuell 7,7 Bewerber 
auf jeden Zahnmedizinplatz, was sogar 
die Nachfrage für das Medizinstudium 
übersteigt. In Österreich ist die Situation 
ähnlich: Seit dem Studienjahr 2005/06 
sind im Gefolge eines Urteils des Euro-
päischen Gerichtshofs hier erstmals Zu-
lassungsbeschränkungen möglich. An 
der Medizinischen Universität Graz wer-
den pro Jahr 24 Studienplätze für Zahn-
medizin angeboten; 2011 war die Zahl 
der Bewerbungen mit 179 ebenfalls 7,5- 
mal größer als das verfügbare Angebot.

In Deutschland bewerben sich alle 
Studieninteressierten bei der Stiftung 
für Hochschulzulassung (früher Zentral-
stelle für die Vergabe von Studienplät-
zen, ZVS) und können dabei bis zu 6 
Ortswünsche angeben. Entsprechend 
dem Hochschulrahmengesetz [5] teilt 
die Stiftung dann je 20 % der Studien-
plätze aufgrund der Abiturdurch-
schnittsnote (numerus clausus 2011 je 
nach Bundesland zwischen 1,2 und 1,5) 
und aufgrund der Wartezeit seit dem 
Abitur (10 Semester) den einzelnen Uni-
versitäten zu. Die verbleibenden 60 % 
können die Fakultäten im Rahmen der 
Hochschulquote nach eigenen Kriterien 
auswählen. In Österreich existiert eine 
gemeinsame elektronische Voranmel-
dung, die durch die Medizinische Uni-
versität Wien organisiert wird. Dabei 
müssen die Bewerber sich bereits für ei-
ne der 3 Medizinischen Universitäten 
(Wien, Innsbruck oder Graz) entschei-
den, die den weiteren Prozess dann selb-
ständig durchführen. Eine Berücksichti-
gung der Noten der Reifeprüfung (in Ös-
terreich „Matura“) findet aufgrund des 
Fehlens einer schulübergreifenden Stan-
dardisierung dieser Prüfungen nicht 
statt; die Auswahl der Bewerber erfolgt 
ausschließlich auf Basis des jeweiligen 
lokalen Zulassungsverfahrens.

Doch welche Bewerber werden die 
besten Zahnärzte oder zumindest die er-
folgreichsten Studierenden? Welche Fä-
higkeiten müssen dafür schon zu Studi-
enbeginn ausgeprägt sein und wie kön-
nen Universitäten diese erfassen?

8 der 29 staatlichen deutschen Fa-
kultäten wählten 2011 ihre Studieren-
den allein aufgrund der Abiturnote aus, 
obwohl diese in der Zahnmedizin wahr-
scheinlich wegen der im Studium benö-
tigten psychomotorischen Kompeten-
zen eine deutlich geringere Prog-

Abbildung 1 Studienbewerber beim HAM-Nat. In zwei Stunden mussten die Bewerber je 25 

Fragen auf Gymnasialniveau zu Physik, Chemie und Biologie und 5 Fragen zur Mathematik 

beantworten.

Figure 1 Applicants taking the HAM-Nat. The applicants had to answer 25 questions each on 

high-school biology, chemistry and physics and 5 math questions.

Abbildung 2 Drahtbiegen beim HAM-Man.

Figure 2 Wire bending in the HAM-Man (Abb. 1 u. 2: Birgit Henkel, UKE).
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nosekraft als in der Medizin besitzt [24, 
27, 28, 30]. Andere ziehen zusätzlich 
Einzelfachnoten, Interviews oder ein ab-
solviertes Soziales Jahr heran, ohne dass 
es gute Hinweise auf eine verlässliche 
Prädiktion des Studienerfolgs gibt [8]. 
Auch der Test für Medizinische Studien-
gänge (TMS, in Österreich und der 
Schweiz EMS), der von einer Consulting 
GmbH angeboten und von 5 deutschen 
und 2 österreichischen Medizinischen 
Universitäten zur Auswahl herangezo-
gen wird, hat für den Studienerfolg in 
der Zahnmedizin eine geringere Progno-
sekraft als für Erfolgskriterien in der Me-
dizin [11, 25]. 12 Universitäten bonifi-
zieren eine Berufsausbildung im 
(zahn)medizinischen Bereich, obwohl 

Bewerber mit einer Berufsausbildung im 
Durchschnitt älter sind als ihre Kom-
militonen und Analysen zeigen, dass 
diese häufiger Probleme mit dem Erler-
nen der theoretischen Studieninhalte 
haben [9].

In den medizinischen Fakultäten 
Hamburg und Graz besteht Überein-
stimmung darüber, dass Bewerber so-
wohl kognitive Fähigkeiten wie all-
gemeine Intelligenz oder räumliches 
Denken als auch manuelles Geschick so-
wie naturwissenschaftliche Kenntnisse 
benötigen [7]. Die Abiturdurchschnitts-
note gibt gute Hinweise auf die allgemei-
ne Intelligenz [12, 24, 29]. Deshalb wird 
sie per Gesetz [5] in Deutschland in jede 
Studierendenauswahlentscheidung ein-

bezogen, auch wenn sie aufgrund bun-
desland-, schul-, lehrer- und ge-
schlechtsspezifischer Unterschiede nur 
begrenzt vergleichbar ist [29]. Noch weit 
weniger standardisiert – und daher nicht 
sinnvoll verwendbar – ist die österrei-
chische Maturanote. Um für alle Bewer-
ber vergleichbare Einschätzungen der 
kognitiven Fähigkeiten zu erhalten, ha-
ben die medizinischen Fakultäten in 
Hamburg und Graz daher zwei struktu-
rell ähnliche Naturwissenschaftstests 
entwickelt, den HAM-Nat (Hamburger 
Auswahlverfahren für Medizinische Stu-
diengänge – Naturwissenschaftsteil) 
und den BMS (Basiskenntnistest für Me-
dizinische Studien).

Naturwissenschaftskenntnis-
se und kognitive Fähigkeiten

Auf den zweistündigen HAM-Nat Mul-
tiple-Choice-Test (Abb. 1) zu naturwis-
senschaftlichen Inhalten auf Gymnasi-
alniveau, die in den ersten Studien-
semestern aufgegriffen werden, konn-
ten sich die Studienbewerber anhand ei-
nes Themenkatalogs und Selbsttests ge-
zielt vorbereiten [2]. Er lässt sich inner-
halb von wenigen Stunden computer-
unterstützt auswerten und ist reliabel 
(Version 2011: Cronbachs Alpha = 0,89). 
Die Ergebnisse der Bewerber streuten 
sehr stark von 11 bis 51 von 59 Punkten. 
Im Durchschnitt wurden 27,2 (SD = 8,8) 
Punkte erreicht, die männlichen Bewer-
ber erzielten im Mittel 30,9 Punkte und 
somit deutlich mehr als die Frauen, die 
nur 25,5 Punkte erreichten. Die Ergeb-
nisse weisen nur einen sehr schwachen 
Zusammenhang zur Abiturdurch-
schnittsnote auf (r = 0,10, n.s.).

Der BMS wurde in den Jahren seit 
2005/06 an der Medizinischen Universi-
tät Graz entwickelt und umfasst neben 
einem Kenntnistest in den Fächern Bio-
logie, Chemie, Mathematik und Physik 
auf Gymnasialniveau zusätzlich einen 
Textverständnistest und einen Situatio-
nal-Judgement-Test. Letzterer hat eine 
zumindest oberflächliche Erfassung 
auch sozialer und kommunikativer 
Kompetenzen der Bewerber zum Ziel. 
Dabei wird eine kurze Fallvignette über 
eine kritische Situation aus dem ärzt-
lich-medizinischen Bereich geschildert 
und 5 mögliche Handlungsoptionen an-
geboten, aus denen die Bewerber die ih-
nen am besten erscheinende auswählen 

Abbildung 3 Figurvorlage des Grazer Symmetriezeichnungs-Tests mit Spiegelung und  

Referenzpunkten [1].

Figure 3 Example template for the test of mirrored drawing of symmetric figures including  

reference points
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sollen. Die Inhalte sowie Stichwortlis-
ten, Beispielfragen und ein online-Test 
zum Üben werden im „Virtuellen Medi-
zinischen Campus“ der Universität an-
geboten (vmc.medunigraz.at/training).

Die Reliabilitäten der Testteile und 
des gesamten BMS sind mit Cronbachs 
Alpha Werten von 0,95 (Kenntnistest), 
0,76 (Textverständnis) und 0,80 (Situa-
tional-Judgement-Test) durchwegs hoch 
bis sehr hoch. Insgesamt zeigt der BMS 
eine interne Konsistenz von 0.93. Wie 
beim HAM-Nat schneiden Männer so-
wohl beim Gesamttestergebnis als auch 
bei der Mehrzahl der Testteile besser ab 
als Frauen, wobei beim Verfahren 2011 
nur der Unterschied in Mathematik mit 
p = 0,009 signifikant war. Die Testteile 
Biologie und Situational-Judgement 
-Test wurden von Frauen besser bewäl-
tigt, der Unterschied war aber nicht sig-
nifikant.

Manuelles Geschick

Neben den Multiple-choice-Tests such-
ten wir nach zuverlässigen Auswahlver-
fahren, um das manuelle Geschick zu er-
mitteln [6, 10, 17–20, 23]. In der Vergan-
genheit wurden hierfür praktische Tests 
in den USA [4], Kanada und auch in 
Deutschland [15] eingesetzt, heute fin-
den jedoch meist schriftliche Tests zum 
räumlichen Denkvermögen Anwendung 
[26], um den Studienerfolg in den prakti-

schen Kursen vorherzusagen. Kao et al. 
[18] fanden 1990 überzeugende prognos-
tische Validitäten für eine Drahtbie-
geprobe, um den Erfolg in den prakti-
schen zahnmedizinischen Kursen vor-
herzusagen. Daher wurde in 2010 als 
zweites Instrument im Hamburger Aus-
wahlverfahren der HAM-Man (Hambur-
ger Auswahlverfahren für Medizinische 
Studiengänge – Manueller Test) einge-
führt. Beim HAM-Man müssen innerhalb 
von 45 Minuten 3 Figuren nach Vorlagen 
mit Hilfe einer Zange aus Drähten gebo-
gen werden, er ist ökonomisch als Grup-
pentest durchzuführen (Abb. 2). Die Be-
urteilung der Testleistungen erfolgt 
durch 2 Mitarbeiter der Poliklinik für Kie-
ferorthopädie (Kieferorthopädin und 
Zahntechniker) am Universitätsklini-
kum Hamburg Eppendorf (UKE). Als Aus-
wertungskriterien werden die Deckungs-
gleichheit mit der Vorlage, die Qualität 
der Biegung und die Planheit des Auflie-
gens anhand einer 7-stufigen Likertskala 
erfasst. Auf den HAM-Man können sich 
die Studienbewerber ebenfalls mittels ei-
ner Anleitung gezielt vorbereiten [2]. Die 
individuellen Ergebnisse des HAM-Man 
streuen wie die Ergebnisse des HAM-Nat 
stark von 0–28 von 30 Punkten, im Mittel 
wurden 13,6 (SD = 7,0) Punkte erreicht. 
Die unabhängigen Bewertungen des 
HAM-Man hatten eine sehr hohe Über-
einstimmung (ICC = 0,92). 

An der Medizinischen Universität 
Graz wurde erstmals beim Auswahlver-

fahren 2011 für die Zahnmedizinbewer-
ber eine Überprüfung der manuellen 
Fertigkeiten zusätzlich zum BMS einge-
setzt: Nach dem Hamburger Vorbild 
wurde eine analog gestaltete Drahtbie-
geprobe verwendet. Zusätzlich wurden 
den Bewerbern 6 kompliziertere graphi-
sche Figuren vorgelegt, deren Spiegelbil-
der in 45 Minuten von Hand möglichst 
exakt gezeichnet werden mussten (Abb. 
3). Die Bewertung der Exaktheit erfolgte 
ebenfalls durch 2 erfahrene Mitarbeiter 
der Universitätsklinik für Zahn-, Mund- 
und Kieferheilkunde mittels Bewer-
tungsschablonen an vorher spezifizier-
ten Referenzpunkten. Auch hier war die 
Interrater-Reliabilität sehr hoch.

In Hamburg und Graz erzielten die 
männlichen Bewerber beim Drahtbie-
gen ebenfalls hochsignifikant bessere 
Ergebnisse als die Frauen (Graz: 
p < 0,0001, Hamburg: p < 0.01). Beim 
Symmetriezeichnen erreichten die Frau-
en einen etwas höheren Punktewert; der 
Unterschied war aber nicht signifikant. 
Während die Korrelationen zwischen 
Kenntnistest und Drahtbiegeprobe, zwi-
schen Kenntnistest und Symmetrie-
zeichnungs-Test ebenso wie die Korrela-
tion zwischen Drahtbiegeprobe und 
Symmetriezeichnungs-Test gering wa-
ren (r zwischen 0,17 und 0,26), zeigte 
sich in Hamburg ein anderes Bild: Über-
raschenderweise korrelieren die Ergeb-
nisse von HAM-Nat und HAM-Man po-
sitiv mit einer schwachen Effektstärke 
(r = 0,31, Abb. 4). Eine mögliche Erklä-
rung dafür ist, dass sich hochmotivierte 
Bewerber parallel auf beide Testverfah-
ren vorbereiten, wodurch sie in beiden 
Tests bessere Ergebnisse erzielen.

Vorhersage des Studienerfolgs

Da in Graz die Drahtbiegeprobe und der 
Symmetriezeichnungs-Test 2011 erst-
mals eingesetzt wurde, lassen sich noch 
keine Ergebnisse hinsichtlich der Vor-
hersagekraft für den Studienerfolg bzw. 
die Studienabbrecherquote berichten. 
Aus Hamburg gibt es erste Daten einer 
prospektiven Studie zur prognostischen 
Validität des HAM-Man. Die Testergeb-
nisse der im Jahr 2010 erstmals nach 
dem HAM-Man zugelassenen Bewerber 
korrelieren hochsignifikant mit den No-
ten für die praktischen Kursleistungen 
im ersten Studienjahr (r = 0,47 für den 
Kurs der technischen Propädeutik und 

Abbildung 4 Korrelation von HAM-Nat und HAM-Man-Ergebnissen von 118 Hamburger Stu-

dienbewerbern im Jahr 2011. 

Figure 4 Correlation of HAM-Nat and HAM-Man results from 118 applicants in Hamburg 2011.

(Abb. 4: W. Hampe und Co-Autoren)
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r = 0,46 für den Phantomkurs 1), wäh-
rend die Korrelation der Kursergebnisse 
mit den HAM-Nat-Ergebnissen sehr 
schwach und nicht signifikant ist. Der 
Anteil gemeinsamer Varianz von Abitur-
durchschnittsnote und Ergebnis des 
Phantomkurses ist mit 12 % gering. Die 
Entwicklung der Vorhersagekraft für 
den weiteren Studienverlauf wird Unter-
suchungsgegenstand künftiger Studien 
sein. 

Aufwand und Nutzen

Für die Vergabe der 39 Hamburger Studi-
enplätze der Hochschulquote wurden in 
2011 200 Bewerber bis zu einer Abitur-
note von 2,2 zum HAM-Nat eingeladen. 
Durch den Einsatz beider Tests im Aus-
wahlverfahren wurden Studierende zu-
gelassen, die bei einer Selektion nur 
nach der Abiturdurchschnittsnote keine 
Chance gehabt hätten, da der numerus 
clausus in Hamburg 2011 bei 1,7 gele-
gen hätte. Unter den 39 nach HAM-Nat 
und HAM-Man zugelassenen Bewerbern 
(21 Frauen und 18 Männer) hatten le-
diglich 12 eine Abiturnote von 1,7 oder 
besser, 3 Bewerber eine von 2,2. Die Zu-
lassung verfehlten unter anderem 1 Be-
werber mit der Abiturnote 1,4 und 3 Be-
werber mit 2,2.

Sowohl der Naturwissenschaftstest 
(HAM-Nat) als auch der Drahtbiegetest 
(HAM-Man) und der Symmetriezeich-
nungs-Test lassen sich mit wesentlich ge-
ringerem Aufwand als z. B. ein Inter-
viewverfahren mit vergleichbarer Bewer-
berzahl durchführen. Untersuchungen 
zu den Naturwissenschaftstests in Ham-
burg und Graz zeigen, dass durch ihren 

Einsatz bei der Studierendenauswahl die 
Studienabbrecherzahl in der Humanme-
dizin gesenkt werden kann [9, 13, 14, 21, 
22]. Da die Studieninhalte in den natur-
wissenschaftlichen und naturwissen-
schaftlich-medizinischen Fächern der 
ersten Studienjahre vergleichbar sind 
(und durch die in Aussicht stehende neue 
zahnärztliche Approbationsordnung 
[zAO] in Deutschland noch ähnlicher 
werden), halten wir den Einsatz von Na-
turwissenschaftstests auch in der Zahn-
medizin für sinnvoll. Die Drahtbiegepro-
be indiziert zuverlässig den praktischen 
Studienerfolg, weshalb beide Tests somit 
sinnvolle Ergänzungen im Studierenden-
auswahlverfahren der Zahnmedizin dar-
stellen. Die Prädiktion des akademischen 
und praktischen Studienerfolgs in der 
Zahnmedizin erfolgt durch eine Kom-
bination aus Abiturdurchschnittsnote, 
HAM-Nat und HAM-Man genauer und 
zuverlässiger als durch die Abiturdurch-
schnittsnote allein.

Wie in anderen Studien [3] zeigten 
die Männer auch in unseren beiden Test-
verfahren im Mittel deutlich bessere Er-
gebnisse als die Frauen. Wir können 
nicht sagen, ob männliche Bewerber 
prinzipiell über ein besseres Leistungs-
vermögen verfügen oder ob die Männer 
sich lediglich besser auf den Test vor-
bereiten. Auch nach der Einführung des 
Auswahlverfahrens übersteigt die An-
zahl der Studienanfängerinnen die der 
Studienanfänger, allerdings verschiebt 
sich das Verhältnis zu Gunsten der Män-
ner. Die Vorhersagekraft des Naturwis-
senschaftstests ist für die Studienleistun-
gen von Männern und Frauen im Medi-
zinstudium gleich hoch [14]. Wir halten 
daher den Einsatz der Tests für fair.

Wie die ersten Ergebnisse aufzeigen, 
überwiegt der Nutzen die relativ gerin-
gen Aufwandskosten für die Fakultät 
(Organisation, Aufsichtspersonen, Räu-
me) und Bewerber (Anreise und evtl. 
Übernachtung) bei Weitem. Zielführen-
de Kooperationen mit weiteren medizi-
nischen Fakultäten können die Entwick-
lung von reliablen und validen Aus-
wahlverfahren für Zahnmedizinstudie-
rende weiter vorantreiben, was für Fa-
kultäten und Bewerber gleichzeitig ei-
nen Gewinn darstellt. 
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